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RESUML - L*analyse histofogiquc de pieces osseuses (rayons de nageoires, opercula ires) de 
poissons (Arius proops t Leporinus friderici) captures mensuellement a permis de montrer que 
tes especes considfrees pr£sentent deux cycles saisonniers annuels caracterises par deux phases 
de croissance ralentie ou nulle au inornent des deux saisons seches : « petit ete de Mars # et 
«( grande saison seche » (Aout-Novembre). Le rythme de croissance etant etabli, il est possible 
de tiacer les courbes de croissance lineaire* Celles-ci montrent que la longe vite des poissons 
est faible et leur croissance rapide. 

ABSTRACT. - Preliminary data on the growth of two Teleosts in French Guyane, Arius proops 
(Artidae, Siluriformes) and Leporinus friderici (Anostomidae, Oiaracoidei). 

The histological study of fin rays and opercular bones in Arius proops, and Leporinus 
friderici caught montbly in several estuaries and rivers, shows two seasons cycles per year. 
These are reflected* in the bones, by two siow growth phases corresponding witb the two dry 
seasons : « the litte summer of March ^ and « the great dxy season b from August to November, 
The analysis of growth curves shows that the longevity of the fishes is short whtle their growth 
rate is relatively high, 

Mots-cles : Ariidae, Anostomidae, Croissance* Squelettochronologie. 


II est bien conmi ef demontre que les varia tions saisonnieres climatiques des 
pays temperes sont a me me de retentir, par Pintermediaire des caracteristiques phy- 
siologiques (et notamment de Tactivite metabolique), sur la structure du tissu os- 

seux des Vertebres. Cette activite se manifeste histologiquement par Falternance 
de «zones de croissance active» et d\annulh, ou de dignes d’arret de croissance» 
(Francillon, 1979 ; Meunier et Pascal, 1981; Castanet, 1985a, b; inter alia). En pre¬ 
mere approximation on pourrait penser que de telles structures cycliques sont 
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inexistantes chez les espfcces tra pie ales par suite de rabsence de cycle s extemes 
(temperature notamment) de forte amplitude. En fait, il n’en est rien pulsque des 
structures r6p6titives ont ete signalees plusieurs fois dans le squeiette des poissons 
tropicaux (Daget, 1950, 1952 ; Poinsard et Troadec, 1966; Fagade, 1974 ; Hureau 
et Ozouf, 1977 ; Meunier et al , 1979 ; Compean-Jimenez et Bard, 1980 ; inter 
alia), On peut admettre que la saison seche joue le role d'un vgritable * hiver physio- 
logiquea (Lowe-McConneli, 1964) pour ces animaux. II est donc tout a fait possible 
d T envisager des 6tudes squelettochronologiques sur des espeees tropicales. 

La biologie de la majoritd des poissons osseux guyanais est encore mal connue 
hormis quelques observations g£nOrales sur leur habitat et leur moeurs (Puyo, 1949; 
Planquette et aL, 1985 ; Travaux INRA en cours) et une 6tude preliminaire de la 
reproduction des Ariidds (Le Bail et aL t 1984), Une premiere etude sur un Siluri- 
fonne (Arius couma) {Ariidae d’estuaire remontant en riviere au dela des premiers 
sauts) nous ayant confirme la presence de marques de croissance squelettiques (Le- 
comte et aL, 1985a) nous avons donc entrepris une etude squelettochronologique 
sur deux autres Ostariophyses d’inter6t aquacole le machoiran bianc, Arius proops 
(Ariidae d’estuaire), et a la carpe *, Leporinus fiiderici (Anostomidae de riviere), 
pour pr^ciser leur vitesse de croissance et leur longSvite d’une pari et proposer un 
module de croissance iindaire d’autre pari, 

MATERIEL ET METHODES 

Le choix des pieces squelettiques comme support de T6tude squelettochrono¬ 
logique est toujours une 6tape critique dans les Studes de determination d’age. Les 
rayons Epineux de nageoires donnent des r^sultats tres satisfaisants chez les Siluri- 
formes (voir Meunier, 1983). Cest ce qu’ont confirme quelques tests prealables 
sur les Ariidds dont les rayons epineux portent des marques de croissance tr£s faci- 
lement rep6rables sur des tranches non demineralisees. En revanche, n T ayant trouv6 
dans la litteratura aucune indication dhitilisation de pieces osseuses pour les Chara- 
coides, nous avons s£lectionn£ les operculaires, en observation in toto, apres une 
premiere s6rie de recherches. Dans un deuxieme temps, a La suite d*un rapproche- 
ment avec ies etudes de Deelder et Willemse (1973) sur des Cyprinides (groupe voi- 
sin des Characoides), nous avons decidd d f etudier egalement le ler rayon de la na- 
geoire dorsale ou de 1'anale; vu le diametre relative me nt faible de ces rayons, la 
technique des coupes a la congela tion (coupes d'epaisseur reduite) est alors prefe- 
rable k ia confecfion de tranches non decaicifiees. 

Nos observations portent sur: 

1) 240 specimens darius proops* captures mensuellement, d*Avril 1982 a Mars 
1983 (avec quelques captures en Octobre 1983 et Juin 1984), dans les estuaires 
de 4 fleuves cdtiers (Cayenne, Kourou, Sinnamary et Approuague), et sur iesquels 
nous avons preleve l*un des 2 rayons epineux des nageoires pectorales. Les rayons, 
conserves a sec, ont ete ensuite tronqonnes pres de leur base d^rticulation (voir 

* Arius proops (Valende *-? > \ 8 }' t 1 n orinus fiiderici ( EIoch,1794 ); Arius couma (Valen- 

CRimcs 1839), 
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Lecomte et at, 1985a) sans inclusion pTealable. Les tranches de 150 k 200 pm 
(Tepaisseur sont observ^es a sec en lumiere naturelle transmise, 

2) 80 specimens de Leporinus friderici *czptur€s mensuellement, de Mai 1982 k Juin 
1983 (avec quelques captures en Mars, Juin et Octobre 1984 ainsi qu’en Fevrier 
1985), dans ie fle uve Sinnamary et sur lesquels nous avons prdleve un operculaire 
que nous avons observ6, apres nettoyage, en lumiere reflSchie sur un fond noir. 
Sur 27 d’entre eux nous avons egalement pris le premier rayon de la nageoire dor¬ 
sale pour le couper avec un microtome a congelation apres decaldfication prealable 
a Tacide nitrique ; les coupes sont colorSes k Thematoxyline d*Ehr!ich et observees 
au microscope en lumiere transmise. 

3) Les resultats concernant 44 specimens d'A. couma *ont ete publies par ailleurs 
(Lecomte, et al r 1985a) et ne seront utilises qu’occasionne!lement dans cette 
note. 


RESULTATS - DISCUSSION 

D&ermmation du rythme de croissance. 

Sur les coupes dapines <yArius, comme sur les opercula Ires de Leporinus T les 
marques de croissance sont de deux types : a) des « zones de croissance active 
tres larges et opaques k la lumiere transmise ; b) des a annuli etroits et transpa- 
rents dans les memes conditions d y observation. Les prenderes correspondent a une 
periode ^osteogenese active (vitesse de croissance elev£e) et les seconds traduisent 
un ralentissement de la croissance ou meme arret de Tosteogenese (Cstanet et 
ai t 1977 ; Meunier, 1983 ; inter alia). Pour les coupes a la congelation (rayons 
de L . friderici), les zones de croissance active sont separees par un ensemble de 2 
a 4 lignes hamato xylinophiles, relativement senees, qui sont des lignes d’arret 
de croissance (ou L.AX.) (Castanet et ai, 1977); Meunier et at, 1979). chaque 
« lot y> de L.AX. correspond a une periode de ralentissement de r osteogenese, 
avec plusieurs arrets separant de tr&s courtes periodes de reprise de la synthese os- 
seuse. Le nombre de ralentissements de croissance (obtenu par le decompte des 
groupes de L.AX. sur un rayon de nageoire) d’un Leporinus est en accord avec le 
nombre d 'annuli de roperculaire du meme animal. 

L’etude, au cours de Pannee, de la place du dernier annulus par rapport au bord 

de la piSce osseuse montre nettement deux periodes de croissance ralentie, qu’il 
s’agisse des rayons de nageoires ou de 1'operculaire. En effet le pourcentage «Man¬ 
nulus de bordure» est tres eleve en Fevrier-Mars et en Aout-Septembre (Fig. IA) 
chez A. proops ; pour L. friderici (Fig. 1 B) ou les 3 mois d’ete manquent, on cons¬ 
tate toutefois qu’en Juin les annuli sont plus eloignes du bord des pieces osseuses 
qu’ils ne le sont en Novembre-Decembre. La presence de 2 annuli annuels chez 
cette espece, comme chez A. proops ainsi que chez A. couma (Lecomte ei ai, 
1985) ne fait donc pas de doute. 

Parmi les facte urs saisonniers susceptibles de synchroniser ce rythme de crois¬ 
sance (Castanet et ai, 1977); Bourliere, 1980; Castanet, 1985b)c’e$t Talternance 
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Fig. 1Comparaison du scenario de croissance et de quelques parametres physiques du miliex 
En pointille, pouicentage pannuli en borduie de coupe (c’est-a-dire en cours de depot ou ve- 
nant de se deposer), en fonction des differentes dates de peche, Pour chaque point on a indiQuf 
le nombre de speclmens observes, a : Arius proops. b : leporinus fridericL En plein.lapluvio¬ 
si te (en mm) observee a Tembonchure de La Sinnamary au cours de Pannee 1982 <a), et ia hau 
teur d + eau (en cm) mesuree a Petit Saut (Sinnamary) au cours de Pannee 1982 (b), Lesmaxi¬ 
mum tfannuli conespondent aux periodes de saisons sedies earacterisees par une plu*’ . 
faibie ou une hauteur d’eau reduite. 
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« saison humide-saison seche » qui semble !e facteur ie plus piausible (Fig. 1), En 
effet T les dates de mise en place des annuti correspondent res pecti vernent au «petit 
£te de Mars » (qui se situe selon les annees en FGvrier, Mars ou me me Avril) et k la 
«grande saison seche» (d*Aodt a Novembre, voir Boye et aL t 1979). 

La difficulte essentielle de la pr^sente Stude squeletto-chronologique est 
Pabsence d^animaux d’5ge connu permettant de controler les resultats obtenus sur 
les populations prdlevees dans la nature, et ceci pour les trois especes considerees. 
Selon Dapson (1980), une telle lacune serait r^dhibitoire ; mais dans ces conditions 
beaucoup d T studes £cologiques utilisant la squelettochronologie deviendraient tout 
a fait impossibles (FranciKon et Pascal, 1985), Nous crayons, quant a nous, que 
Petude critique des pr^parations hisfologiques osseuses, confront^e a des para- 
mfctres biologiques connus (taille, poids, sexe, 6tat sexuel...) et complue par Ie 
suivi mensuel des structures cycliques permet cependant, au moins pour notre.ma¬ 
teriei, quelques hypothfcses in te rp re rati ve s qu’il sera sans doute possible de mettre 
k Pepreuve experimentalement dans un avenir proche. Nous retiendrons donc, 
dans Pimmediat, PhypothSse selon laqueile il y a un double cycle annuel de crois- 
sanee. 

Un tel systeme a 2 cycles annuels de croissance a d^illeurs ete egalement mis 
en evidence chez diverses especes d*Osteichthyens marins ou d T eau douce (Poin- 
sard et Troadec, 1966; Hureau et Ozouf, 1977; Blake and Blake, 1978; Warburton, 
1978 ; Compean-Jimenez et Bard, 1980 ; Robben et Thys Van den Audenaerde, 
1984 ; inter alia) et dans chaque cas une corr^lation a pu etre etablie avec un cycle 
saisonnier du milieu. 

En ce qui concerne les especes tropi cales d’eau douce ou d f estuaire, il semble 
bien que ce soient les aitemances saisons humides-saisons seches qui controlent les 
cycles de croissance (Lowe-McConnell, 1964 ; Blake et Blake, 1978 ; Warburton, 
1978 ; Robben et Thys Van den Audenaerde, 1984), le facteur temperature 6tant 
mis en cause seulement par Poinsard et Troadec (1966) et accessoirement par 
Blake et Blake (1978). Ce controle pourrait se faire soit directement sur Pactivitd 
m^tabolique generale solt en sym de et/ou par Pintermediaire de fonctions physio- 
loglques fondamentales telles quo la reproduction (Poinsard et Troadec, 1966 ; 
Warburton, 1978 et Palimentation (Lowe-McConnell, 1964). 

La reproduction, elle-meme sous controle saisonnier le plus souvent, ne peut 
toutefois pas expliquer les ralentissements de croissance de la periode juvenile 

(Lowe-McConnell, 1964 ; Meunier et ai, 1979; Meunier et Pascal, 1981). Dans le 
milieu tropical guyanais, la biologie de la reproduction des especes considerees est 
encore assez mal connue et il semble difficile, a 1’heure actuelle, d’evaluer 1’impact 
des fonctions reproductrices sur les cycles de croissance, surtout chez L. friderici 
ou des animaux matures sont captures tout au long de Pannee (Planquette et ai, 
1985). 

Le facteur aiimentaire pourrait servit de relai dans le determinisme des cycles 

de croissance, non pas par la quantite de nourriture disponible au cours des saisons 
— les estomacs sont bien remplis tout au long de Pannee - mais surtout par la qua- 
lit£ qui semble plus riche en saison humide (Rojas-Beltran, 1985), 
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Fig, 2.- Croissance lineaire (LS) chez Leporinus friderici. (Valeurs moyennes ob tenues a partir 
de Tensemble des peches 1982-1984). La difference de croissance observee entre d et 9 n*est 
pas significative (au seuil de 5 % t plan factoriel), Les deux petits points isoles (en haut et a 
droite) correspondem respectjvement an plus grano 6 et a la plus grande 9 de Techantillon 
(m. — nombred ' annuti k 


Quoi qu*il en soit, notre interpretation cyclique de ia croissance nous conduit 
a diviser par 2 le nombre tota) des annuli observes pour obtenir Tage des animaux 
en annees. En tenant compte de la presence probable, au centre des rayon* epineux v 
d^ne ligne de naissance ehez A. couma (Lecomte ei ai, 1985a) et A, proops, on 
obtient une longe vite « faible » pour ces animaux, comme pour L . friderici , tout 
au moins sur les echantillons observes, 

D*un point de vue pratique, la mise en evidence definitive de deux cycies de 
croissance annuels (2 phases de croissance active separees par des ralentissements 
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ou arrets de croissance) chez certaines especes est Importante. En effet, en Archeo- 
logie ou en Paleontologie par exemple, des hypotheses pale oeco io giques peuvent 
etre formulees a partir de Fetude squelettoehronologique de pieces squelettiques 
(Casteel, 1972 ; Buffrenil, 1980; Buffrenil et Buffetaut* 1981 ;Meunier T 1984). La 
comparaison avec les donnees issues de Fetude des populations actuelles est bien 
entendu essentielle dans ces reeherches. On comprendra facile ment, & cet egard, 
que les resultats obtenus seront tres differents selon qu*on envisagera un modele 
a un seul cycle annuel de croissance ou un modele a deux cycies. 

Courbes de croissance. 

Une fois d^termine le rythme de croissance nous pouvons repartir les poissons 
en classes d’age et etudier Ia croissance lineaire des especes. Pour simplifier notre 
etude nous admettrons que les 2 periodes annuelles de croissance active sont de 
dur6e £quivalente et, qu T en consequenee, chaque cycle de croissance (zone de 
croissance active et annutus) dure 6 mois (Lecomte etal, 1985b). 

Leporinus fridericL 

La courbe de croissance lineaire de L, friderici est obtenue a partir de Fetude 
des operculaires (Fig. 2). On remarque qu’a £ge egal Ia tatlle moyenne des femelles 
est leg£rement supSrieure a celle des males, mais la difference n’est pas significative 
(au seuil de 5 % r plan factoriel). 


Dos 



Fig, 3“ Localisation des mesures effectuees sur Foperculaire de leporinus friderici pour le 
retrocalcul (Lop. = longueur totale de la fossette articulaire au bord ventral de Topercuiaire; 
Lop.n “ longueur de la fossette articulaire au n iemc annutus). 









128 


Tableau L- Leporinus fridericl LS retrocalculee aux differents ages (lot de 38 speeimensi £ 
partir de Toperculaiie iL.op.; axe majeurreduit)* 

LS = 12,44 L.op. + 6,71 
r = 0,95. 

Les classes d’age, ici, conespondent a des periodes de 6 mois environ (voir texte). Noter que 
raccroissement lineaire moyen anrmel (demiere ligne) est important lors de la premiere annee 
de vie, et diminue regulierement par la suite, 

N nombre d'tinnuli au moment de la capture, 
n : nombre de specimens. 

LS m : LS moyennes. 

LSmCap. ; LS moyennes a la capture. 


LS retrocalculees aux differents ages 
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La comparaison de la courbe observee et de celle qui est etablie par Tutilisa- 
tion du retrocalcuJ permet de confirmer 1’allure generale de ia courbe de croissance 
lineaire et de valider Thypothese d’un double cycle annuel de la croissance globale 
Le retrocalcul a ete realise a partir des poissons presentant des marques de crois¬ 
sance particulierement nettes et n*ayant entraine aucun litige de lecture entre les 
deux observateurs, soit 38 specimens (Tableau I). Nous pouvons alors etablir une 
relation entre la longueur Standard (LS) et la taille de 1’operculaire (Longueur 
« fosset te d’articulation-bord ventral de Popercule » = L.op, ftg, 3). Les equat: 
(axe majeur reduit et droite de regression de LS en L.op) ont ete calculees sar« ‘ 
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Fig. 4.- Regression Hneaire taxe majeur reduit) de Ia LS en L.op. chez L. fiidenct Le choix 
de Taxe majeur reduit est justifie parce que Fon ne s*interesse ici qu'a Ja relation liant les deux 
mesures, et non pas a Ia dependance pouvant exister entre elles. Bien que Ton ne puisse etre 
assure que les distributions de LS et u, L.op soient normales, la valeur de r est suffisamment 
elevee pour etre significative. 


tinction des sexes (Fig. 4) puisq il n’y a pas de difference significative pour les 
donnees observees. 

Les courbes obtenues j partir de ces retrocalculs (Axe majeur reduit et droite 
de regressioni pr£sentent une forme trds proche de la eourbe des valeurs observees 
(Fig. 5), Si les deux retrocalculs ne presentent pas de difference statistiquement 
significative (au seuil de 1 %, plan factoriel), il existe toutefois un ieger effet de me¬ 
thode (au seuil de 1 %, plan factoriel) avec Ia eourbe de croissance observee. Le 
retrocalcu! sous-estime donc quelque peu la croissance. 

Par ailleurs, a partir de ia eourbe de croissance lineaire observee, nous pouvons, 
par la methode de Von Bertalanffy (in Daget et LeGuen, 1975), etablir un modele 
de croissance globale d’equation : 

LS {en mm) = 409 [ 1 - e * °' :4S (t + °’ 07) ] 

La taille maximum theorique obtenue, 409 mm est superteure a celle du plus 
gros specimen peche de notre echantillon. 370 mm, mais correspond aux plus 
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Fig. 5,- Compaiaison de la croissance limeaire globale observee et de la eroissance lineaire re- 
trocalculee chez Leporinus frtderici Le plan factoriel, realise pour les deux series de LS moyen- 
nes, nous montie que statistiquement il n r y a aucune differente entre les deux graphes de la 
croissance retro calculee* tandis quUl apparaft un leger effet de methode entre les courbes de 
croissance observee et retrocalculee (au seuil de 1 %). Retro caicul t : utilisation de fequation 
de la droite de regression de LS en L.o p4 Retro caicul 2 : utili sation de Tequation de Taxe 
majeur reduit. 
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grandes tailles observees dans le fleuve Slnnamary (observations non publices). Le 
traitement sipari des jtiMes et des femelles par cette methode montre une diffe- 
renee significative (au seuil de 5 % t plan factorid) de la croissance entre les deux 
sexes, contrairement a ce que nous obtenons pour les donnees observees. Cette 
contradiction dans les resultats peut probablement etre expliquee par une faiblesse 
des effectifs dans eertaines classes d*dge. 



400. 


I 


1 


1 


2 



3 ans 

i- 

6 N.An. 


Fig, 6.— Croissance lineaire (L$) chez Arius proops (valeurs moyennes obtenues a partir de 63 
speci mens peches dans Testuaire du fleuve Slnnamary), Le graphe suggere une nette difference 
de croissance entre 6 ei 9 (N.an,= nombre Mannuli), 
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Arius proops. 

Notre echantillonnage. relativement abondant et provenant de 4 sites geogra- 
phiques, presente une certaine heterogeneite se traduisant. notamment, par des 
taux de croissance differents. De plus le recrutement s f est avere limite aux classes 
d'age 3, 4, 5 annuti le plus so uvent. Dans ces conditions, il rretait pas possible de 
presenter des moddes de croissance denues de toutes critiques. Aussi, nous nous 
contenterons, a titre indicatif, (en attendant la mise en oeuvre d'un nouvel echantil- 
lonnage mieux adapte) de la courbe de croissance lineaire observee d’un lot de 
63 poissons eaptures dans Festuaire du fleuve Sinnamary et representant, ies deux 
sexes melanges. 5 classes d'age (Lecomte et al f 1985b). 

On observe une nette difference de la vitesse de croissance entre les femelles 
et les malles au profit des premieres (Fig. 6). Nous constatons egalement que le taux 
de croissance est tres e leve au cours de la premiere annee de vie. La longe vite glo¬ 
bale des representants de la population etudiee, de 3 a 3,5 annees, est donc plus 
reduite que celle de Fespece voisine A . cauma qui depasse 5 ans {observations non 
publiees). Chez cette dermere espece, il existe egalement une difference de crois¬ 
sance entre les sexes s a age egal. 

De nouvelies e tudes sont indispensables pour confirmer et pr6ciser ces cbser- 
vations preliminaires sur le machoiran blanc. 

CONCLUSION 

Les resultats presentes confirment tout Linteret de la squelettochronologie 
pour Fetu de de la croissance sur des populations animales dont la biologie est ma' 
connue. Les donnees ob tenues permettent la realisation de modeles de croissance 
dans la mesure od les echantillons sont homogenes et avec des effectifs representa- 
tifs des classes d'age suffisants. 

On constate que les taux de croissance des especes etudiees sont tres impor 
tants compares a ceux d’especes de regions temperees. Ces croissances rapldes vom 
de pair avec des longevites faibles. Les courbes de croissance presentees peuvenT 
servir de point de depart a la mise en place d T etudes experim en tales de la croissance 
en milieu controle. 

Remerdements.- Nous retnercions les Professeurs V. Frantjois et A. de Ricqles pour leurs 
conse iis dans la realisation de ce manuscrit. 
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